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Optischer Verbinder 

Beschreibung 

5 

Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft einen optischen Verbinder zum 
Verbinden von Kunststof f f asern im Allgemeinen und zum 
Herstellen von Multimedia- Verbindungen in Kraf tf ahrzeugen, 
0 z.B. gemaE dem MOST® -Standard im Speziellen. 

Hintergrund der Erfindung 

Aufgrund der zunehmenden Komplexitat von Anwendungen im 
Bereich der informativen Kraf tf ahrzeugelektronik, welche 
5 inzwischen als mult imedial bezeichnet werden kann, sind 
neue Konzepte fur die Vernetzung verschiedener Gerate 
notwendig geworden . 

Z.B. sollen zumindest Autoradio, Mobiltelef on und 
0 Navigations system bidirektional miteinander kommunizieren 
konnen, so dass z.B. die Musikwiedergabe des Autoradios 
stumm geschaltet und die Mobilf unkverbindung uber die 
Radiolautsprecher betrieben werden, wenn der .Benutzer 
telefonieren mochte . Es ist j edoch ersichtlich, dass dies 
5 . nur ein sehr einfacher Anwendungsf all ist und dass der 

multimedialen Vernetzung der Bordelektronik kaum Grenzen 
gesetzt sind, um die Anspruche der Kunden zu befriedigen. 

Um diesen komplexen Anf orderungen gerecht zu werden, hat 
0 sich fur diese Verbindungen im Automobilbereich die 

optische Datenubertragung durchgesetzt . Diesbezuglich ist 
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eigens ein neuer Standard namens MOST.® entwickelt worden. 
Die Spezif ikationen des MOST® -Standards sind unter anderem 
als "MAMAC Specif ication" Rev 1.0, 11/2002, Version 1.0-00 
unter http : //www. mostnet . de/downloads/ 
5 Specifications /MAMACSpecif ication__lV0 -00 . pdf und unter 
http : //www . mostnet . de/downloads/Specif ications/ 
MOST%2 0 Physical %2 0Layer%2 0 Specif icat ion/ 
010223 WgPhy Drawings.zip verof f entlicht . Auf die dem 
MOST® -Standard zugrunde liegenden Spezif ikationen wird 
10 hiermit Bezug genommen und deren Inhalt durch Referenz 

vollumf anglich zum Gegenstand dieser Offenbarung gemacht . 

Eine kompakte Sorte von optischen MOST®-Verbindern umfasst 
elektro-optische Wandler, welche ruckseitig an dem 
15 Verbinder befestigt sind. Diese Verbinder enthalten kurze 
Wellenleiterabschnitte, welche typischerweise eingeklebt- 
sind . 

Diese Verbinder sind in vielerlei Hinsicht nachteilig, da 
2 0 die Wellenleiterabschnitte sehr klein sind und sich daher 
der Klebstof f auf trag relativ schwierig gestaltet . Hierbei 
besteht insbesondere die Gefahr des Verkleckerns der 
empf indlichen optischen Endflachen des Wellenleiters , was 
die Qualitat des Verbinders bis zu dessen vollstandiger 
2 5 Unbrauchbarkeit verschlechtern kann. 

Ferner muss die longitudinale Positionierung des 
Wellenleiterabschnitts in' dem Verbinder mit hoher 
MaShaltigkeit erfolgen, was beim Kleben ebenfalls schwierig 
30 zu erreichen ist. 

Daruber hinaus erfordert der Klebstof f auf trag eine komplexe 
Maschine und das Ausharten des Klebstoffes dauert relativ 
lange, so dass die Verbinder unverhaltnismaSig teuer sind 
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und die Fertigung in groSen Massen Schwierigkeiten 
bereitet . 

Es sind auch Verbinder bekannt, bei welchen der 
5 Wellenleiterabschnitt geklemmt wird. Hierbei sind 

Klemmspitzen typischerweise direkt an der optischen 
Kontaktf lache des Wellenleiterabschnitts angeordnet . 

Es hat sich nun herausgestellt , dass bei dieser Art der 
10 Klemmung an, der optischen Kontaktf lache des 

Wellenleiterabschnitts Ausbeulungen entstehen, welche in 
verschiedener Hinsicht nachteilig sein konnen. 

Zunachst besteht die Gefahr, dass die optische 
15 Kontaktf lache des Wellenleiters d,erart verformt wird, dass 
die Ubertragungseigenschaf ten negativ beeinflusst werden. 
Insbesondere konnen hierdurch une rwiin s cht e Reflexionen an 
der optischen Grenzf lache entstehen. 

20 Ferner ist die Hohe der Ausbeulungen undef iniert , wodurch 
eine exakte longitudinale Positionierung des Wellenleiters 
in dem Verbinder zumindest erschwert wird. 

Daruber hinaus besteht bei den bekannten Klemmspitzen, 

2 5 insbesondere aufgrund ihrer Form die Gefahr einer 

Verletzung des Wellenleiters, was im ungiinstigsten Fall bis 
zu einer volligen Unbrauchbarkeit des Verbinders -fuhren 
kann . 

3 0 Alles in allem sind die bekannten Losungen stark 

verbesserungsbedurf tig . ' Andererseits geniigen in diesem hart 
umkampften Markt haufig bereits geringfugig erscheinende 
qualitative und/oder kostenmafiige Vorteile, una einen 
entscheidenden Wet tbewerbsvor sprung am Markt zu erzielen. 
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Allgemeine Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, einen 
optischen Verbinder bereit zu stellen, welcher einfach, 
5 schnell und kostengunstig herzustellen ist . 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, einen optischen 
Verbinder bereit zu stellen, welcher eine optische 
Verbindung von hoher Qualitat, insbesondere mit einer 
10 geringen Dampfung und Ref lekt ivitat gewahrleistet . 

IB Noch eine Aufgabe der Erfindung ist es, einen mechanisch 

prazisen und standhaften optischen Verbinder bereit zu 
stellen . 

15 

Noch eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, einen 
optischen Verbinder bereit zu stellen, welcher die 
Machteile bekannter Verbinder vermeidet oder zumindest 
mindert . 

20 

Die Aufgabe der Erfindung wird in uberraschend einfacher 
Weise bereit s durch den Gegenstand der unabhangigen 
Anspruche gelost . Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen def iniert . 

25 

Erfindungsgemafi wird ein optischer Verbinder, insbesondere 
fur Kunststof f lichtwellenleiter , genauer fur optische 
Kunstof f f asern (plastic optical fiber, POF) und 
insbesondere zum Herstellen von Multimedia-Verbindungen in 
3 0 einem Kraft fahrzeug gemaJS dem MOST® -Standard bereit 
gestellt . 

Der Verbinder umfasst zunachst ein vorzugsweise 
dielektrisches Verbindergehause , z.B. aus Kunststof f mit 
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einer Gegenverbinderaufnahme zum paarenden Verbinden mit 
einem entsprechend komplementaren Gegenverbinder. 

Der Verbinder umfasst ferner zumindest einen kurzen 
5 optischen Faserabschnitt oder Lichtwellenleiterabschnitt , 

welcher eine optische Achse des Verbinders definiert und an 
seinen beiden abschliefeenden Enden eine vordere und hint ere 
optische Anschlussf lache aufweist. Hierbei bezeichnet 
„vorne" diejenige Seite, welche im gepaarten Zustand dem 
0 Gegenverbinder zugewandt ist und umgekehrt . 

Weiter umfasst der Verbinder zumindest ein optisches 
Anschlusselement , z.B. eine im Wesentlichen zylindrische 
Anschlusshulse, zum paarenden Verbinden mit einem 

5 komplementaren optischen Anschlusselement des 

Gegenverbinders. Ferner weist die Anschlusshulse zumindest 
einen Abschnitt auf , welcher als Faserauf nahmehulse 
ausgebildet ist. In der Faserauf nahmehulse ist der optische 
Faserabschnitt angeordnet, um mit seiner vorderen optischen 

0 Anschlussf lache eine optische Verbindung mit einer 

optischen Faser des Gegenverbinders her zus tell en , wenn der 
Verbinder und der Gegenverbinder verbunden sind. 

Vorzugsweise ist der Verbinder zumindest ein optischer 
5 Doppelverbinder mit zwei identischen optischen Anschlussen. 
Der optische Verbinder kann im ubrigen auch zusat zlich 
elektrische Anschlusse enthalten, so dass ein sogenannter 
Hybrid- Verbinder gebildet wird. 

0 Der optische Faserabschnitt ist weiter unmittelbar, 

insbesondere ferrulenlos , in den Faserkanal eingepresst und 
mittels einer Klemmung mit einer Mehrzahl von 
Klemmelementen in der Faserauf nahmehulse bzw. in dem 
Faserkanal dauerhaft festgelegt, so dass insbesondere auf 

5 eine zusat zliche Verklebung verzichtet werden kann. 
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Die Erfindung zeichnet sich weiter dadurch aus, dass die 
Faserauf nahmehulse an der oder im Bereich der vorderen 
optischen Anschlussf lache des optischen Faserabschnitts 
eine Vorderseite aufweist und die Klemmelemente 
longitudinal, d.h. entlang der optischen Achse von der 
Vorderseite der Faserauf nahmehulse beabstandet sind. 

Insbesondere ist die Vorderseite der Faserauf nahmehulse in 
unmittelbarer Nahe der vorderen optischen Anschlussf lache 
des optischen Faserabschnitts, z.B. longitudinal zwischen 
0 /im und 5 0 /im entfernt, angeordnet und als eine vordere 
Anschlagsf lache ausgebildet, welche unter anderem einen 
Anschlag fur das komplementare Anschlusselement des 
Gegenverbinders bildet. Mit anderen Worten umgibt ein der 
Anschlagsf lache ruckwartig unmittelbar benachbarter 
Abschnitt der Faserauf nahmehulse die vordere optische 
Anschlussf lache . 

Bevorzugt sind die oder ist die Vorderseite der 
Klemmelemente in Bezug auf die Vorderseite der 
Faserauf nahmehulse urn mehr als 0 /im und um weniger als 
5 mm, besonders bevorzugt um 10 0 /im oder 2 00 /im bis 3 mm 
zuruckgesetzt . 

Klemmen hat zunachst gegenuber Kleben den Vorteil, dass es 
sauberer, einfacher und schneller durchzuf uhren ist. 

Die erf indungsgemafie Anordnung der Klemmelemente mag 
zunachst nachteilig erscheinen, da der Abschnitt des 
Faserabschnitts zwischen der vorderen optischen 
Anschlussf lache und den Kl emme 1 erne n ten nicht geklemmt ist. 
Daher konnte zunachst der Eindruck entstehen, dass eine 
ungeniigende Fiihrung oder aufgrund der Elastizitat der 
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Kunststof f f aser eine ungenaue longitudinale Positionierung 
die Folge ware. 

Versuche mit dem erf indungsgemaSen Verbinder haben jedoch 
gezeigt, dass dies mitnichten, sondern uberraschenderweise 
sogar das Gegenteil der Fall ist. 

Typischerweise wird namlich zur Montage, des Verbinders der 
Faserabschnitt von hinten unmittelbar in die 
Faserauf nahmehul se eingepresst, wobei von vorne ein 
Mont ages temp el in den Verbinder, genauer in das 
Anschlusselement eingefuhrt und gegen die Anschlagf lache 
gedriickt wird. Der Mont ages temp el , genauer seine riickwarts 
gewandte Stirnf lache bildet dann wiederum einen Anschlag 
fur den Faserabschnitt . 

Beim nachf olgenden Einpressen des Faserabschnitts wird 
dieser mit seiner vorderen optischen Anschlussf lache von 
hinten longitudinal uber die Kl emme 1 ement e hinaus in die 
Faserauf nahmehul se bis gegen die riickwarts gewandte 
Stirnf lache des Montagestempels eingeschoben . 

Der Faserabschnitt lasst sich dabei entgegen der 
unbefangenen Erwartung beim Einpressen longitudinal sogar 
sehr prazise positionieren. Denn anders als beim Stand der 
Technik weist die Form der Anschlussf lache keine oder kaum 
undefinierte Ausbeulungen auf, sondern ist genau definiert 
und bildet somit beim Einpressen einen praziseren Anschlag 
fur den Montagestempel . Die vorbestimmte Form der vorderen 
Anschlussf lache des noch nicht eingepressten 
Faserabschnitts bleibt namlich durch die beim Einpressen 
von den Kl emme 1 ement en verursachte Quetschung des 
Faserabschnitts im Wesentlichen unbeeinf lusst , z.B. eben 
oder konkav gewolbt . Der relativ kurze longitudinal nicht 
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unmittelbar befestigte Abschnitt vor den Rastelementen 
fallt diesbezuglich nicht nennenswert negativ ins Gewicht. 

Im Gegenteil kann die gut bekannte Elastizitat des 
5 Faserabschnitts sogar dazu eingesetzt werden, einen genau 
definierten Ruckstand gegenuber der Anschlagsf lache der 
Faserauf nahmehul se gemaS dem MOST® -Standard zu erzeugen. 
Dieser Standard verlangt namlich einen Ruckstand von 0 /im 
bis 5 0 /im des Faserabschnitts gegenuber der 
10 Anschlagsf lache . Diese Toleranz kann mit der Erfindung gut 
eingehalten werden. 

Hierzu wird zunachst der Faserabschnitt mit einer 
vorbestimmten Kraf tbeauf schlagung gegen den Mont age stempel 
15 gepresst und federt in seinem vorderen Bereich nach Wegfall 
der Kraf tbeauf schlagung definiert etwas zuruck und/oder bei 
Entfernung des Mont age stempels noch etwas vor. Dieses 
Nachfedern kann aber prazise in das Design des 
Mont age stempels und die Auswahl der Presskraft einbezogen 

2 0 werden. 

Der erf indungsgemaSe Verbinder hat, da die Klemmelemente 
auch' in Bezug auf die vordere optische Anschlussf lache des 
Faserabschnitts zuruckgeset zt sind, noch einen weiteren 
Vorteil . 

Durch die geringe Verquetschung der vorderen 
Anschlussf lache konnen auch Dampfung und Reflexion an der 
Anschlussf lache gegenuber Verbindern, bei welchen Spitzen 

3 0 unmittelbar an der vorderen Anschlussf lache angeordnet 

sind, verringert werden. 

Insgesamt setzt sich der Verbinder aus relativ wenigen 
Einzelteilen zusammen und die Herstellung ist vereinfacht. 
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GemaJS einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
definiert die Faserauf nahmehulse einen im wesentlichen 
zylindrischen Faserkanal, in welchem der optische 
Faserabschnitt festgelegt ist und die Rastelemente springen 
5 aus dem inneren Umfang der Faserauf nahmehulse oder . 

Fuhrungshulse radial nach innen in den Faserkanal vor. 

Besonders einfach ist es, die Kl emme 1 ement e , die 
Faserauf nahmehulse , das Anschlusselement und/oder das 
10 Verbindergehause einstuckig miteinander auszubilden, so 
dass der kurze Faserabschnitt unmittelbar in das 
Verbindergehause eingepresst ist. 

Vorzugsweise greifen die Kl emme 1 ement e in den auiSeren 
15 Umfang des optischen Faserabschnitt s , genauer in den Mantel 
des Faserabschnitts , insbesondere materialverdrangend 
quetschend ein. In vorteilhaf ter Weise wird der Kern der 
Faser hierbei nicht verletzt . 

GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungs form der Erfindung weist 
die Faserauf nahmehulse einen vorderen und einen hinteren 
Abschnitt oder einen Fuhrungs ab s c hni 1 1 bzw. einen 
Einf uhrabschnitt auf , welche longitudinal voneinander 
beabstandet und benachbart sind und wobei die 
Innendurchmesser der beiden Abschnitte unterschiedlich groS 
sind. Insbesondere ist der Innendurchmesser des hinteren 
Abschnitts grower als der Innendurchmesser des vorderen 
Abschnit-ts ausgebildet . 

3 0 In vorteilhaf ter Weise wird dadurch einerseits der 

Faserabschnitt im vorderen Bereich oder im Bereich seiner 
vorderen Anschlussf lache genau gefuhrt, so dass eine hohe 
Koaxialitat zwischen den zu verbindenden Fasern bzw. 
Faserabschnitten erzielt werden kann. Andererseits lasst 

35 sich der Faserabschnitt uber einen weiten Bereich, namlich 




25 
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bis der engere Fuhrungsabschnitt erreicht ist, leicht 
einf iihren. 

Vorzugsweise kann' zwischen dem vorderen und hinteren 
Abschnitt eine Fasung oder ein sich nach vorne ver jungender 
Zwischenabschnitt vorgesehen sein. Dies erleichtert das 
Einf iihren des Faserabschnitts zusatzlich. 

r 

Erf indungsgemaS hat sich herausgestellt , dass der vordere 
Abschnitt oder Fuhrungs abschnitt einen I nnendur c hme sser 
aufweist , welcher zwischen 4 0 • Jim kleiner und 120 fim groiSer, 
besonders bevorzugt zwischen 2 0 fxm kleiner und 60 jum 
grofeer, als der AuSendurchmesser des optischen 
Faserabschnitts gewahlt werden sollte. Der I nnendur chme sser 
des hinteren Einf uhrabschnittes ist bevorzugt derart 
bemafet, dass dort ein radiales Spiel von 40 fim bis 100 jim, 
insbesondere -20 jim bis 50 jim vorhanden ist. 

Diese MaEe haben sich als guter Kompromiss zwischen 
Fuhrungsgenauigkeit und Einf uhrbarkeit bewahrt . 

Insbesondere sind die Klemmelemente in dem hinteren 
Einf uhrabschnitt der Faserauf nahmehulse angeordnet und 
erstrecken sich longitudinal von einem ruckwartigen Ende 
des vorderen Fuhrungs abschnitts bis in den hinteren 
Einf uhrabschnitt . Dadurch, dass die Klemmelemente bei 
diesem Ausf uhrungsbeispiel nicht in den Fuh'rungsabschnitt 
hinein reichen, konnte eine besonders prazise Fuhrung 
erzielt werden. Diesbezuglich hat sich auch der Einsatz von 
zumindest drei oder vier Kl emme 1 ement en , welche in Bezug 
auf den Umfang gleichmaSig verteilt sind, als vorteilhaft 
erwie.sen. 

GemaE einer besonders bevorzugten Ausform der Erfindung 
sind die Klemmelemente in Form von Rastnasen oder Rasthaken 
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ausgebildet . Diese Rastnasen bzw. Rasthaken weisen in 
radialer Richtung, genauer in der zugehorigen Radialebene 
einen im Wesentlichen dreieckigen Querschnitt auf und 
besitzen eine in Einf uhrrichtung des Faserabschnitts nach 
5 innen geneigte ruckseitige und insbesondere ebene 

Rampenf lache, um den Faserabschnitt von der Ruckseite des 
Verbindergehauses einzupressen und/oder eine vorderseitige 
Rastflache, welche sich radial oder im Wesentlichen 
senkrecht zur optischen Achse des Faserabschnitts 

10 erstreckt, um den Faserabschnitt - durch den quetschenden 

Eingriff - vor der Rastflache zu verrasten, wenn dieser 
■ liber die Rastflache hinaus eingeschoben wird. Insbesondere 

ist dabei die Rastflache der Rastnasen gegeniiber der 
Vorderseite der Faserauf nahmehiilse longitudinal 

15 zuriickgeset zt . 

Mit anderen Worten weisen die Rastnasen eine rampen- oder 
sagezahnartige Form auf und deren vorderseitige Rastflache 
verlauft vorzugsweise bundig mit dem hinteren Ende des 
20 vorderen Fuhrungsabschnitts der Faserauf nahmehiilse . Diese 

Ausgestaltung hat sich einfach in der Herstellung erwiesen . 

Die Rastnasen weisen vorzugsweise eine sich entlang des 
f inneren Umfangs der Faserauf nahmehiilse erstreckende Breite 

2 5 von 5 0 /im bis 1 mm, bevorzugt 15 0 jim bis 4 00 /im und eine 

sich radial nach innen in den Faserkanal erstreckende Hohe 
von 2 0 /im bis 5 00 /im, bevorzugt 5 0 /im bis 2 00 /im auf. 

Es hat sich gezeigt, dass dadurch eine sichere dauerhafte 

3 0 Klemmung des Faserabschnitts bei gleichzeitig moderater 

Quet schung erreicht werden konnte. 

Bevorzugt ist der Verbinder ein sogenannter 

Kompaktverbinder , d.h. dass der oder die elektro-optischen 
3 5 Wandler unmittelbar an dem Verbinder oder Verbindergehause 
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befestigt ist bzw. sind. Folglich umfasst der Verbinder 
vorzugsweise zumindest einen el ektro -optischen Wandler oder 
Transceiver (FOT) mit einem optischen Eingang/Ausgang, 
wobei der Wandler an einem ruckseitigen Ende des 
Faserkanals derart angeordnet ist, dass liber die hintere 
optische Anschlussf lache des Faserabschnitts eine optische 
Verbindung zwischen dem Faserabschnitt und dem Wandler 
hergestellt ist. Somit kann der Wandler nun iiber die 
vordere Anschlussf lache optisch kontaktiert werden. 

Beispielsweise ist der elektro-optische Wandler mit einer 
Klammer unmittelbar an einer Riickseite des 

Verbindergehauses befestigt. Die Klammer ist bevorzugt aus 
Metall gestanzt und geformt, genauer im Wesentlichen 
U-f ormig ausgebildet, und an den Seitenf lachen des 
Verbindergehauses verrastet . Ferner kann die Klammer 
mittels Lotstiften mit einem Schaltungstrager verbunden 
werden . 

Weiter bevorzugt weist die Klammer zumindest einen 
elastisch federnden Abschnitt auf , welcher in einem 
montierten Zustand den Wandler vorwarts in Richtung der 
hinteren optischen Anschlussf lache des Faserabschnitts 
presst, jedoch insbesondere ohne diese zu beruhren. 

Vorzugsweise besitzt die Klammer noch eine Ruckwand und 
einen oberseitigen Deckabschnitt, welche entlang einer 
hinteren oberen Kante einstuckig miteinander verbunden 
sind. Der oberseitige Deckabschnitt liegt insbesondere von 
oben auf dem Verbindergehause auf, wodurch eine stabile 
Abstiitzung bereit gestellt ist. Der elastisch federnde 
Abschnitt ist ferner an dem oberseitigen Deckabschnitt 
aufgehangt und der elastisch federnde Abschnitt weist einen 
im Wesentlichen L-f ormig gebogenen Querschnitt auf. Es sei 
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! 13 

hierbei erwahnt , dass die Befestigung des Wandlers auch bei 
anderen Verbindern eingesetzt werden kann. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen naher erlautert, wobei gleiche und ahnliche 
Elemente teilweise mit gleichen Bezugszeichen versehen 
sind. 

Kurzbeschreibung der Figuren 
Es zeigen: 

Fig. 1 • eine Vorderansicht des erf indungsgemaiSen 
Verbinders, 

Fig. 2 eine Schnittzeichnung des Verbinders aus Fig. 1 

entlang der Schnittlinie A-A, 
Fig. 3 eine Ausschnitt svergroEerung des Bereiches B in 

Fig. 2, 

Fig. 4 eine perspektivische schrage Ruckansicht eines 

der beiden Faserauf nahmekanale des Verbinders, 
Fig. 5 eine perspektivische ' schrage Vorderansicht eines 

der Anschluss elemente des Verbinders, 
Fig. 6 eine Schnittzeichnung des Verbinders aus Fig. 1 

entlang der Schnittlinie C-C mit eingepressten 

Faserabschnitten, 
Fig. 7 eine AusschnittsvergroiSerung des Bereiches D aus 

Fig. 6, 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht des Verbinders von 

schrag hinten unten, 
Fig. 9 eine perspektivische Ansicht wie Fig. 8 mit 

elektro-optischen Wandlern und 

Bef estigungsklammer, 
Fig. 10 wie Fig. 9 mit verrasteter * Bef estigungsklammer 

und 
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Fig. 11 eine S chni 1 1 z e i chnung entsprechend Fig. 6 mit 
elektro-optischen Wandlern und verrasteter 
Bef est igungskl ammer . 

5 Detaillierte Beschreibung der Erfindung 
Fig. 1 zeigt den Verbinder 1 mit einem 

Kunststof fverbindergehause 2, welches in seiner Vorderseite 
4 eine Offnung 6 aufweist. Die Offnung 6 gibt den Weg frei 
in einen Hohlraum 8 in dem Verbindergehause 2, wodurch eine 
10 Aufnahme 10 zum paarenden Verbinden mit einem 

Gegenverbinder (nicht dargestellt) gebildet wird. 

In dem Hohlraum 6 sind zwei optische Anschlusselemente 12, 
14 in Form von zylindrischen Anschlusshulsen angeordnet, 
15 welche einstiickig mit dem Verbindergehause 2 ausgebildet 
sind. 

Das Verbindergehause 2 wird von der Vorderseite 4, einer 
Ruckseite 16, zwei Seitenf lachen 18, 20 sowie einem Boden 
20 22 und einem Deckel 24 einstiickig gebildet.- 

Bezug nehmend auf Fig. 2 ist in einem Querschnitt durch das 
Verbindergehause 2 dargestellt, dass sich der Hohlraum 8 
von der Vorderseite 4 bis zu der Ruckseite 16 des 
25 Verbindergehauses 2 erstreckt . Von der Ruckseite- 16 ragen 
ferner die beiden Anschlusshulsen 12, 14 in den Hohlraum 8 
hinein. 

Zum Verbinden wird ein Abschnitt des Gegenverbinders durch 
30 die Offnung in den Hohlraum 8 eingesteckt . 

Da die beiden Anschlusshulsen 12, 14 im Wesentlichen 
identisch ausgebildet sind, wird im Folgenden 
stellvertretend fur beiden Anschlusshulsen lediglich auf 
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die in Fig. 2 rechts dargestellte Anschlusshiilse 12 Bezug 
genommen . 

Die Anschlusshiilse 12 weist einen hohlzylindrischen 
5 vorderen Anschlussabschnitt 2 6 und eine Faserauf nahmehiilse 
oder Fuhrungshulse 32 auf, wobei der Anschlussabschnitt 2 6 
und die Fuhrungshulse 3 2 miteinander und mit dem 
Verbindergehause 2 einstiickig ausgebildet sind. Ferner 
weist die Fuhrungshulse 3 2 einen vorderen in den Hohlraum 8 
10 hineinragenden, im Wesentlichen hohlzylindrischen Bereich 
28 auf . Die Fuhrungshulse 32 definiert in ihrem Zentrum 
einen koaxialen im Wesentlichen zylindrischen Hohlraum, 
welcher einen Faserkanal 34 definiert. 

Bezug nehmend auf Fig. 3, in welcher die Anschlusshiilse 12 
im Detail dargestellt ist, ist zusehen, dass der 
Anschlussabschnitt 2 6 eine zylindrische Kavitat 3 5 zur 
Aufnahme eines komplementaren Anschlusselements (nicht 
dargestellt), welches in die Kavitat 35 einfiihrbar ist, 
aufweist. Die Kavitat 35 erstreckt sich von einer 
Vorderseite 36 der Anschlusshiilse 12 bis zu einer 
riickwartigen Anschlagsf lache 38, welche als Anschlag fur 
den Gegenverbinder dient. 

Die Fuhrungshulse 32, welche sich riickseitig unmittelbar an 
den Anschlussabschnitt 2 6 bzw. die Kavitat 3 5 anschlieSt 
und dabei an die riickseitige Anschlagsf lache 3 8 unmittelbar 
angrenzt, umfasst einen .Fiihrungsabschnitt 42, einen 
Einf iihrabschnitt 44 und eine dazwischen liegende Fasung 
oder einen sich ein verjiingenden Bereich 46. 

Ferner ist die Fuhrungshulse 32 an ihrer Riickseite 48 
of fen, so dass von hinten in Einf uhrrichtung R ein kurzer 
Lichtwellenleiter- oder Faserabschnitt eingef iihrt werden 
3 5 kann . 



20 




25 
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Welter 1st in Fig. 3 ein erstes Klemmelement in Form einer 
Rastnase 52b* in der Draufsicht sowie eine zweite Rastnase 
52c im radialen Querschnitt in Bezug auf die optische Achse 
54 dargestellt. Die beiden ubrigen Rastnasen 52a, 52d der 
vier rotationssyrametrisch angeordneten Rastnasen 52a-52d 
sind in der Darstellung in Fig, 3 nicht zu sehen. . 

Bezug nehmend auf Fig. 4 ist ein perspektivischer 
ruckwartiger Einblick in den Faserkanal 34 von der 
Ruckseite 48 der Fuhrungshulse 32 gezeigt. In dieser 
Darstellung ist die rampenart ige Form der Rastnasen 52a und 
52b am besten zu erkennen. 

Die Rastnasen 52a-52d ragen in der Nahe des dem Einfuhrende 
4 8 der Fuhrungshulse 32 gegenuberliegenden Ende 3 9 nach 
innen in den Faserkanal 34. 

Stellvertretend fur alle Rastnasen 52a-52d weist die 
Rastnase 52a eine in Einf uhrrichtung R nach innen geneigte 
ruckwartige ebene Auf s chub fl ache 56a auf, welche sich 
zwischen einer gewolbten Verbindungslinie 58a mit dem 
inneren Umfang 6 0 der Fuhrungshulse 3 2 und einer vorderen 
geraden Verbindungskante 62a erstreckt . Ferner wird die' 
Rastnase 52a von zwei dreieckigen Seitenf lachen 64a, 66a 
begrenzt . 

Bezug nehmend auf Fig. 5 ist der Anschlussabschnitt 2 6 mit 
seiner Vorderseite 3 6 und dem ruckseitigen Anschlag 3 8 zu 
erkennen . 

Ferner ist die vordere Rastflache 68a der Rastnase 52a zu 
sehen, welche sich senkrecht vom inneren Umfang 60 des 
Einfuhrabschnitts 44 bis zu der Verbindungskante 62a 
erstreckt . 
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Bezug nehmend auf Fig. 6 ist der Verbinder 1 mit zwei 
unmittelbar in das Verbindergehau.se 2 bzw. in die" 
Fuhrungshiilsen 32, 33 von hinten bzw. von der Seite der 
elektro-optischen Wandler eingepressten Faserabschnitten 
5 72, 74 dargestellt. 

Bezug nehmend auf Fig. 7 ist s tell vert re tend fur beide 
Anschlusselemente 12, 14 die Einpressung des 
Faserabschnitts 72 in die Fuhrungshiilse 32 im Folgenden 
10 erlautert. 

Der Faserabschnitt 72 besteht aus einem Lichtwellen- 
leitenden Kunststof f kern 76 und einem diesen umschlieSenden 
Mantel 78. Der Faserabschnitt 72 weist ferner eine vordere 
15 und hintere optische Anschlussf lache 82- bzw. 84 auf. 

Der Faserabschnitt 72 ist nahezu vollstandig in den 
Faserkanal 34 eingef lihrt und mittels der Rastnasen 52a-52d 
in diesem f estgelegt . Hierbei greifen die Rastnasen 52a-52d 
20 quetschend im Wesentlichen lediglich in den Mantel 78 ein, 
wobei die vorderen Rastflachen 68a-68d den Faserabschnitt 
72 insbesondere gegen ein riickwartiges Verschieben sichern. 
Somit ist mittels der Rastnasen 52a-52d der Faserabschnitt 
72 dauerhaft und sicher in dem Faserkanal 34 bef estigt . 
25 

In Fig. 7 ist ferner zu sehen, dass die vordere optische 
Anschlussf lache 82 gegeniiber dem ruckseitigen Anschlag 3 8 
etwas zuruckgesetzt ist, um die MOST-Spezif ikation zu 
erfullen. Der Rucksatz oder Ruckstand betragt in diesem 
30 Beispiel 30/zm. 

Daruber hinaus sind die Rastnasen oder Rasthaken 52a-52d 
gegeniiber der Anschlagsf lache 38, welche mit der 
Vorderseite 39, der Faserauf nahmehulse 32 zusammenf allt , 
3 5 und gegeniiber der vorderen optischen Anschlussf lache 82 
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zuriickgesetzt . Der Rucksatz zur Vorderseite 39 der 
Faseraufnahmehulse, 3 2 betragt 1 mm. 

Ferner ist der Innendurchmesser 8 6 des Fuhrungsabschnittes 
5 42 identisch mit dem AuSendurchmesser des Faserabschnittes 
72 gewahlt, wodurch eine exakte Fiihrung erzielt wird. Im 
Gegensatz dazu ist der Innendurchmesser 8 8 des 
Einfuhrabschnittes 44 etwas groSer als der AuEendurchmesser 
des Faserabschnittes 72, so dass ein Spiel 90 im 
10 ruckwartigen Bereich des Faserabschnittes 72 von etwa 60 jiva 
vorhanden ist . 

Bezug nehmend auf Fig. 8 ist das Verbindergehause 2 von 
schrag hinten unten mit einem ruckwartigen Deck- oder 
15 Stutzabschnitt 92 und zwei seitlichen Rastvorsprungen 94, 
96 dargestellt. 

Fig.. 9 zeigt das Verbindergehause 2 mit zwei ruckseitig 
angebrachten elektro-optischen Wandlern 102, 104, welche an 

20 die jeweilige Fuhrungshulse 32, 33 angeflanscht sind, um 
eine optische Verbindung mit den jeweiligen 
Faserabschnitten herzustellen . Die opto-elektronischen 
Wandler 102, 104 liegen mit ihrer Oberseite an der 

f Unterseite 106 der 3 tut z wand 92 an. 

25 

Eine im Wesentlichen U-formgie Spannklammer 108 wird 
anschlieEend von hinten auf das Verbindergehause 2 
auf geschoben, um die Wandler 102, 104- festzuklemmen. 
Die Spannklammer 108 umfasst unterseitig eine Mehrzahl an 
30 integral en Lotstiften 110. 

Bezug nehmend auf Fig. 10 ist die Spannklammer 108 in einem 
montierten Zustand dargestellt. 
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In dies em montierten Zustand werden die Wandler 102, 104 
mittels elastisch federnden und an der Oberseite der 
Spannklammer 108 befestigten Federarmen 112 bzw . 114 in 
Vorwartsrichtung kraf tbeauf schlagt und damit vorgespannt . 

5 

Fig. 11 verdeutlicht die optische Verbindung zwischen den 
in die Faserkanale 34 und 3 7 eingepressten Faserabschnitten 
72 bzw. 74 mit den zugehorigen Wandlern 102 bzw. 104. 

10 Es ist dem Fachmann ersichtlich, dass die vorstehend 

beschriebenen Ausf uhrungs forme n beispielhaf t zu verstehen 
sind, und die Erfindung nicht auf diese beschrankt ist 7 
sondern in vielfaltiger Weise variiert werden kann, ohne • 
den Geist der Erfindung zu verlassen. 
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Patentanspruche : 

1. Optischer Verbinder (1), insbesondere zum Herstellen 
von Multimedia-Verbindungen in einem Kraf tf ahrzeug 

5 gemafe dem MOST- Standard, umfassend: 

ein Verbindergehau.se (2) mit einer 
Gegenverbinderauf nahme (10) zum paarenden Verbinden 
mit einem Gegenverbinder , 

zumindest einen optischen Faserabschnitt (72, 74) 
10 mit einer vorderen und hinteren optischen 

Anschlussf lache (82, 84), 

zumindest ein optisches Anschlusselement (12, 14) 
zum paarenden Verbinden mit einem komplementaren 
optischen Anschlusselement des Gegenverbinders , 
15 wobei das optische Anschlusselement (12, 14) 

zumindest eine Faserauf nahmehulse (32, 33) aufweist, 
in welcher der optische Faserabschnitt (72, 74) 
angeordnet ist, urn mit der vorderen optischen 
Anschlussf lache (82) eine optische Verbindung mit 
2 0 einer optischen Faser des Gegenverbinders 

herzustellen, 

wobei der optische Faserabschnitt (72, 74) 
mittels Klemmelementen (52a-52d) in der 
Faserauf nahmehulse (32, 33) festgelegt ist und 
25 wobei die Faserauf nahmehulse (32, 33) im 

Bereich der vorderen optischen Anschlussf lache (82) 
des optischen Faserabschnitts (72, 74) eine 
Vorderseite (3 9) umfasst und die Klemmelemente (52a- 
52d) longitudinal von der Vorderseite (3 9) der 
30 Faserauf nahmehulse (32, 33) beabstandet sind. 

2. Verbinder (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeich.net , dass 

die Vorderseite (39) der Faserauf nahmehulse (32, 33) 
35 im Bereich der vorderen optischen Anschlussf lache (82) 
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des optischen Faserabschnitts (72, 74) einen Anschlag 
(3 8) fur das komplementare Anschlusselement des 
Gegenverbinders bildet . 

3. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Faseraufnahmehulse (32, 33) einen im wesentlichen 
zylindrischen Faserkanal (34, 37) definiert, in 
welchem der optische Faserabschnitt (72, 74) 
festgelegt ist und die Rastelemente (52a-52d) aus dem 
inneren Umfang (60) der Faseraufnahmehulse (32, 33) 
radial nach innen in den Faserkanal (34, 37) 
vorspringen. 

4. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Klemmelemente (52a-52d) einstuckig mit der 
Faseraufnahmehulse (32, 33) ausgebildet sind. 

5. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Klemmelemente (52a-52d) in den auSeren Umfang des 
optischen Faserabschnitts (72, 74) materialverdrangend 
quet schend eingreif en . 

6. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
"dadurch gekennzeichnet, dass 

die Klemmelemente (52a-52d) eine'der Vorderseite (39) 
der Faseraufnahmehulse (32, 33) benachbarte 
Vorderseite (68a-68d) umfassen und die Vorderseite der 
Klemmelemente gegenuber der Vorderseite (3 9) der 
Faseraufnahmehulse (32, 33) longitudinal zuriickgeset zt 
sind. 
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7. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Klemmelemente (52a-52d) in Bezug auf die 
Vorderseite (3 9) der Faserauf nahmehiilse (32, 33) um 
5 mehr als 0 [im und weniger als 5 mm zuriickgeset zt sind 

8. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Faserauf nahmehiilse (32, 33) einen vorderen 
10 Fuhrungsabschnitt (42) und einen hinteren 

Einf uhrabschnitt (44) aufweist und der 
Innendurchmesser (88) des Einf uhrabschnitts (44) 
groEer als der Innendurchmesser (86) des 
Fuhrungsabschnitts (42) ist . 



15 



20 



Verbinder (1) nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen dem Fuhrungsabschnitt (42) und dem 

Einf uhrabschnitt (44) eine Fasung (46) vorgesehen ist 



10. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Faserauf nahmehiilse (32, 33) einen vorderen 
Fuhrungsabschnitt (42) und einen hinteren 
25 Einf uhrabschnitt (44) aufweist und der 

Fuhrungsabschnitt (42) eine Fuhrung fur den 
Faserabschnitt (72, 74) definiert, deren 
Innendurchmesser (86) zwischen 4 0 /im kleiner und 
12 0 fim groJSer als der AuiSendurchmesser des optischen 
3 0 Faserabschnitt s ( 72 , 74 ) betragt . 

11. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Faserauf nahmehiilse (32, 33) einen vorderen 
35 .Fuhrungsabschnitt (42) und einen hinteren 
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Einf uhrabschnitt (44) aufweist und der optische 
Faserabschnitt (72, 74) in dem Einf uhrabschriitt (44) 
ein radiales Spiel (90) von 40 fxm bis 100 fim aufweist. 

5 12. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennz.eich.net , dass 

die Faserauf nahmehulse (32, 33) einen vorderen 
Fuhrungsabschnitt (42) und einen hinteren 
Einf uhrabschnitt (44) aufweist und die Klemmelemente 
10 (52a-52d) in dem Einf uhrabschnitt (44) angeordnet 

sind . 

13. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeich.net , dass 

15 die Faserauf nahmehulse (32, 33) einen vorderen 

Fuhrungsabschnitt (42) und einen hinteren 
Einf uhrabschnitt (44) aufweist und sich die 
Klemmelemente (52a-52d) longitudinal von einem 
ruckwartigen Ende des Fuhrungsabschnitt s (42) bis in 

2 0 den Einf uhrabschnitt (44) erstrecken. 

14. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

zumindest zwei , drei oder mehr Klemmelemente (52a-52d) 

2 5 an dem inneren Umfang (60) des Faserkanals (34, 37) 

angeordnet sind, welche in Bezug auf den Umfang (60) 
gleichmaKig verteilt sind. 

15. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 

3 0 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Klemmelemente (52a-52d) in Form von Rastnasen 
ausgebildet sind. 

16. Verbinder (1) nach Anspruch 15, 
3 5 dadurch gekennzeichnet,. dass 
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die Rastnasen (52a-52d) einen im Wesentlichen 
dreieckigen Querschnitt in radialer Richtung 
aufweisen. 

17. Verbinder (1) nach Anspruch 15 Oder 16, • 

dadurch gekennzeichnet, dass die Rastnasen (52a-52d) 

eine geneigte riickseitige Rampenflache (56a-56d) 
aufweisen, urn den Faserabschnitt (72, 74) von der 
Riickseite des Verbindergehauses (2) einzupressen und 

eine vorderseitige Rastflache (68a-68d) 
aufweisen, welche sich im Wesentlichen senkrecht zur 
optischen Achse (54) des Faserabschnitts (72, 74) 
erstreckt, urn den Faserabschnitt zu verrasten. 

18. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Rastnasen (52a-52d) eine sich entlang des inneren 
Umfangs (60) der Faserauf nahmehulse (3 2, 33) 
erstreckende Breite von 15 0 [xm bis 40 0 jum und eine 
sich radial nach innen erstreckende Hohe von 5 0 /im bi 
20 0 fim aufweisen. 

19. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Verbinder (1) zumindest einen elektro-opt ischen 
Wandler (102, 104) umfasst, welcher einen optischen 
Eingang/Ausgang aufweist, wobei der Wandler an einem 
rucks eitigen Ende des Faserkanals angeordnet ist und 
uber die hintere optische Anschlussf lache (84) des 
Faserabschnitts (72, 74) eine optische Verbindung 
zwischen dem Faserabschnitt und dem Wandler 
hergestellt ist. 

20. Verbinder (1) nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



03MO 0408DEP 



der elektro-optische Wandler (102, 104) mit einer 
Klammer (10 8) unmittelbar an einer Ruckseite des 
Verbindergehauses (2) befestigt 1st. 

21. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Ansp ruche , 
dadurch gekennzeich.net, dass 

die Klammer (108) aus Metall gestanzt, im Wesentlichen 
U-formig ausgebildet und an den Seitenf lachen (18, 20) 
des Verbindergehauses (2) verrastet ist und Lotstifte 
(110) zum Verbinden mit einem Schaltungstrager 
aufweist. 

22. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeich.net , dass 

die Klammer (108) zumindest einen elastisch federnden 
Abschnitt (112, 114) aufweist, welcher in einem 
montierten Zustand den Wandler (102, 104) vorwarts in 
Richtung der hinteren optischen Anschlussf lache (84) 
des Faserabschnitts (72 , 74) presst . 

23. Verbinder (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Klammer (108) eine Ruckwand und einen oberseitigen 
Deckabschnitt aufweist, welche entlang einer hinteren 
oberen Kante einstiickig miteinander verbunden sind, 
wobei der elastisch federnde Abschnitt (112, 114) an 
dem oberseitigen Deckabschnitt aufgehangt ist und der 
elastisch federnde Abschnitt einen im Wesentlichen 
L-formig gebogenen Querschnitt aufweist. 

24. Verfahren zum Herstellen eines optischen Verbinders 

(1) fur Kunstof f f asern, insbesondere zum Herstellen 
eines Multimedia-Verbinders fur ein Kraf tf ahrzeug 
gemaS dem MOST- Standard nach einem der vorstehenden 
Anspruche, umfassend die Schritte : 



03MO 0408DEP 



Bereitstellen eines Verbindergehause .(2) mit 
einer Gegenverbinderauf nahme zum paarenden Verbinden 
mit einem Gegenverbinder , wobei der Verbinder (1) 
zumindest zwei optische Anschlusselemente (12, 14) zum 
paarenden Verbinden mit jeweils einem komplementaren 
optischen Anschlusselement ' des Gegenverbinders 
aufweist und wobei die Anschlusselemente (12, 14) 
jeweils eine Faserauf nahmehulse (32, 33) jeweils mit 
einer Mehrzahl von innenseitigen Klemmelementen 

(52a-52d) aufweist, 

Bereitstellen zumindest zwei optischer 
Faserabschnitte (72, 74) mit jeweils einer vorderen 
und hinteren optischen Anschlussf lache (82, 84), 

nachfolgend Einpressen der Faserabschnitte (72, 
74) unmittelbar in die jeweils zugehorige 
Faserauf nahmehulse (32, 33), wobei die Faserabschnitte 

(72, 74) mittels der Klemmelemente (52a-52d) in den 
Faserauf nahmehulsen (32, 33) festgelegt werden, 
derart, dass liber die vorderen optischen 
Anschlussf lachen (82) der optischen Faserabschnitte 

(72, 74) eine optische Verbindung mit jeweils einer 
optischen Faser des Gegenverbinders herstellbar ist, 
wenn der Verbinder (1) mit dem Gegenverbinder gepaart 
wird, 

nachfolgend Anordnen zwei elektro-optischer 
Wandler (102, 104) an einer Riickseite (48) der jeweils 
zugehorigen Faserauf nahmehulse (32, 33) derart, dass 
uber die hinteren optischen Anschlussf lachen (84) der 
Faserabschnitte (72, 74) eine optische Verbindung 
zwischen den Faserabschnitten (72, 74) und den 
Wandlern (102, 104) hergestellt wird und 

Befestigen der Wandler (102, 104) an dem 
Verbinder (1) . 
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25. Verfahren nach Anspruch 24, 
daciurch gekennzeichnet , class 

die Faseraufnahmehulsen (32, 33) im Bereich der 
vorderen optischen Anschlussf lachen (82) der optischen 
Faserabschnitte (72, 74) jeweils eine vordere 
Anschlagsf-lache (-3 8) umfasst und jeweils ein 
Montagestempel gegen die vorderen Anschlagsf lachen 

(3 8) gedriickt wird, um beim Einpressen einen vorderen 
Anschlag fur den jeweils optischen Faserabschnitt 

(72, 74) zu bilden. 
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Zusammenf as sung 

Die Erf in dung betrifft einen Verbinder zurrv Herstellen von 
Multimedia- Verbindungen in Kraft fahrzeugen gemaE dem MOST® - 
5 Standard. 

Es ist eine Aufgabe, einen optischen Verbinder bereit zu 
stellen, welcher einfach, schnell und kostengunstig 
herzustellen ist, welcher eine optische Verbindung mit 
0 einer geringen Dampfung gewahrleistet und von hoher 
Prazision und Standhaftigkeit ist. 

Der MOST -Verbinder umfasst zumindest ein optisches 
Anschlusselement mit einer Faserauf nahmehulse , in welcher 

5 der optische Faserabschnitt angeordnet ist, wobei der 

optische Faserabschnitt mittels Klemmelementen unmittelbar 
in der Faserauf nahmehulse festgelegt ist. Erf indungsgemaE 
umfasst die Faserauf nahmehulse im Bereich der vorderen 
optischen Anschlussf lache des optischen Faserabschnitts 

0 eine Vorderseite und die Klemmelemente oder Rastnasen sind 
longitudinal von der Vorderseite der Faserauf nahmehulse 
beabstandet . 
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